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【摘要】 目的 构建钩藤药材中钩藤碱、异钩藤碱、柯诺辛及柯诺辛 B 四种生物碱对谷氨酸酯诱导 PC12 细胞氧化应
激抑制作用的谱 －效关系模型。方法 在获得钩藤药材中钩藤碱、异钩藤碱、柯诺辛及柯诺辛 B四种生物碱对谷氨酸酯诱
导的 PC12氧化应激的抑制作用的谱 －效关系基础上，利用 SPSS 15． 0软件进行分析，建立谱 －效关系模型。结果 钩藤碱
和柯诺辛对 PC12细胞氧化应激有显著的抑制作用，其谱 －效方程为: Y = 44． 301 + 0． 255X1 + 0． 356X3，经 7 批药材验证，谱
－效关系式计算值与实际值的偏差率不超过 10%。结论 该谱 －效关系模式可用于预测钩藤对谷氨酸酯诱导的 PC12 细
胞氧化应激的抑制作用。
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【Abstract】 Objective To establish chromatogram-effect model based on inhibitory effect of four alkaloids ( rhynchophyline，
isorhynchophylline，corynoxine，corynoxine B ) on oxidative stress of glutamate-induced PC12 cells． Methods Based on the
chromatogram-effect relation of inhibitory effect of four alkaloids on the oxidative stress of glutamate-induced PC12 cells，SPSS 15． 0
was used to analyse data． Ｒesults Oxidative stress of PC12 cells was significantly inhibited by rhynchophyline and corynoxine． The
spectrum efficient equation was，Y = 44． 301 + 0． 255X1 + 0． 356X3 ( P ＜ 0． 05) ． The deviation of predictive value and true value was
no more than 10% by data validation from seven samples． Conclusions The chromatogram-effect model can be used to predict the
effect of uncaria macrophylla wall against the oxidative stress of glutamate-induced PC12 cells．


















PC12 细胞氧化应激作用的谱 － 效关系进行研究，进而说明
数学模型在中药谱 － 效关系中的运用。
1 材料与方法
1． 1 建立钩藤生物碱对谷氨酸酯诱导 PC12 细胞氧化应激
的抑制作用的谱 －效关系方程
1． 1． 1 量化数据 采用 HPLC 测定 10 个钩藤药材中钩藤
碱、异钩藤碱、柯诺辛及柯诺辛 B 的含量( % ) 。数据均进
行四舍五入保留两位小数。
1． 1． 2 建立方程












1． 1． 2． 2 采用逐步回归法建立钩藤生物碱对 PC12 细胞氧
化应激抑制作用的量谱 － 效关系方程 以 1． 1． 1 中所处理
的数 据 为 自 变 量，PC12 细 胞 的 存 活 率 为 因 变 量，使 用
SPSS 15． 0，采用逐步回归法建立方程。
1． 2 验证方程 为证明所列方程的合理性，将 HPLC 法测
定所得的 7 个钩藤验证样品带入方程进行验证。
2 实验结果
2． 1 量化数据 10 个钩藤药材样本中钩藤碱、异钩藤碱、
柯诺辛、柯诺辛 B 的含量及 PC12 细胞存活率见表 1。将四
个自变量分别设为 X1、X2、X3、X4，因变量( PC12 细胞存活
率) 设为 Y。
2． 2 钩藤生物碱对谷氨酸酯诱导 PC12 细胞氧化应激抑制
作用的谱 －效关系方程
2． 2． 1 谱 － 效关系方程 用逐步回归法筛选出来的对
PC12 细胞氧化应激有显著抑制作用的有 2 个，为 X1 和 X3，
即钩藤碱和柯诺辛。其谱 － 效方程为:
Y = 44． 301 + 0． 255X1 + 0． 356X3 ( P ＜ 0． 05，Ｒ = 0． 826)
2． 2． 2 残差图 由图 1 和图 2 可知，残差近似服从正态分
布，自变量和因变量直接呈线性关系［4］。
2． 2． 3 验证方程 将 7 个验证样品的数据带入钩藤碱对
PC12 细胞氧化应激抑制效果的谱 － 效方程，对上述建立的
数学模型的准确性和实用性进行了验证，结果见表 2、表 3。
偏差率 = ( 估计值 /真实值 － 1) × 100%
表 1 HPLC 法测定的 10 个钩藤药材样本中四种
生物碱相对含量及 PC12 细胞存活率数据
样品号 X1 ( % ) X2 ( % ) X3 ( % ) X4 ( % ) Y
1 5． 48 0． 35 6． 19 6． 13 48． 00 ± 0． 23
2 43． 97 2． 93 9． 30 1． 03 59． 00 ± 0． 12
3 6． 28 5． 34 12． 40 1． 54 53． 00 ± 0． 15
4 8． 88 4． 48 14． 69 1． 30 51． 00 ± 0． 09
5 12． 47 16． 60 0． 66 10． 94 47． 00 ± 0． 27
6 6． 72 0． 30 6． 51 5． 54 48． 00 ± 0． 07
7 8． 29 0． 39 6． 44 5． 54 51． 00 ± 0． 23
8 6． 57 0． 65 7． 68 4． 44 48． 00 ± 0． 19
9 4． 80 0． 42 5． 13 4． 07 46． 00 ± 0． 26
10 10． 75 3． 60 17． 66 0． 47 52． 00 ± 0． 12
表 2 HPLC 法测定的 7 个钩藤验证样品中四种
生物碱相对含量及 PC12 细胞存活率数据
样品号 X1 ( % ) X2 ( % ) X3 ( % ) X4 ( % ) Y
11 18． 96 3． 88 34． 86 7． 99 65． 00 ± 0． 57
12 12． 80 2． 25 21． 20 4． 50 58． 00 ± 0． 47
13 5． 34 0． 17 5． 66 6． 02 59． 00 ± 0． 01
14 4． 73 0． 16 4． 86 4． 08 53． 00 ± 0． 49
15 6． 17 0． 92 7． 34 4． 66 53． 00 ± 0． 29
16 6． 31 0． 11 7． 14 6． 41 55． 00 ± 0． 33
17 6． 97 0． 22 9． 59 5． 00 56． 00 ± 0． 43
图 1 回归残差图 图 2 细胞存活率标准 P-P 图
表 3 钩藤生物碱对谷氨酸酯诱导 PC12 细胞氧化
应激抑制作用的谱 － 效关系方程验证结果
样品号
PC12 细胞存活率( % )
真实值 估计值
偏差率( % )
11 65． 00 ± 0． 57 61． 00 ± 0． 55 4． 02
12 58． 00 ± 0． 47 55． 00 ± 0． 11 3． 36
13 59． 00 ± 0． 01 47． 00 ± 0． 68 6． 33
14 53． 00 ± 0． 49 47． 00 ± 0． 24 6． 25
15 53． 00 ± 0． 29 48． 00 ± 0． 49 4． 80
16 55． 00 ± 0． 33 48． 00 ± 0． 45 6． 88
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2． 2 治疗后两组患者甲状腺功能比较 观察组患者 FT3、
FT4 高于对照组，差异有统计学意义。见表 2。
表 2 两组患者治疗后甲状腺功能比较 ( n，x ± s)
组别 n FT3( pg /mL) FT4( ng /dL) TSH( mIU /L)
实验组 40 22． 56 ± 4． 54 90． 20 ± 12． 53 0． 96 ± 0． 13
对照组 40 17． 94 ± 5． 64 57． 83 ± 12． 54 0． 94 ± 0． 09
t( t＇) 值 4． 036 11． 549 0． 8
P 值 0． 000 0． 000 ＞ 0． 05
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